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Abstract: Cigarettes are composed of hazardous chemicals such as nicotine, tar and carbon 
monoxide (CO) to name a few. In just a single puff of a cigarette, there are 1014 free radical 
molecules also known as Reactive Oxygen Species (ROS) that can cause sperm damage. 
Various natural ingredients native to Indonesia were found to contain various antioxidants, 
one of them is honey. The effects of honey as antioxidant may protect body cells in 
neutralizing free radicals caused by smoking and reducing the damage to spermatozoa cell 
that is caused by ROS and thereby avoiding the declining quality of spermatozoa. This study 
aimed to determine the effect of honey on the quality of spermatozoa of Wistar rats (Rattus 
norvegicus) that had been exposed to cigarette smoke. Subjects of this study were nine male 
Wistar rats (Rattus norvegicus) randomly divided into three groups weighing 150-200 g with 
the age range of 12-14 weeks. Each group of mice was given exposure to the smoke of 2 
cigarettes a day in which the treatment group (P1) is also given 0.5 ml of honey per day, and 
the treatment group (P2) honey 1 ml / day. The results showed that honey treatment can 
improve concentration, motility, and morphology of spermatozoa Wistar rats (Rattus 
norvegicus) by exposure to cigarrets smoke. Occurred a significant difference of 
concentration, motility, and morphology of spermatozoa group given only the exposure to 
cigarette smoke and the group given exposure to cigarette smoke and honey. This results 
showed that 1 ml of honey per day could improve the quality of spermatozoa.  
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Abstrak: Rokok mengandung bahan kimia yang berbahaya, yaitu nikotin, tar dan gas karbon 
monoksida (CO). Dalam satu kali hisapan rokok terdapat 1014 molekul radikal bebas atau 
Reactive Oxygen Species (ROS) yang dapat merusak spermatozoa. Berbagai bahan alam asli 
Indonesia banyak mengandung antioksidan, salah satunya pada madu. Efek madu sebagai 
antioksidan dapat melindungi sel-sel tubuh termasuk menetralisir radikal bebas yang 
disebabkan oleh rokok dan mengurangi kerusakan sel spermatozoa yang disebabkan oleh 
ROS sehingga menghindari menurunnya kualitas spermatozoa. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh madu terhadap kualitas spermatozoa tikus wistar (Rattus norvegicus) 
yang diberi paparan asap rokok. Subjek penelitian ini menggunakan 9 ekor tikus wistar 
(Rattus norvegicus) jantan yang dibagi menjadi tiga kelompok secara acak dengan berat 
badan 150-200 gram dan berumur 12-14 minggu. Masing-masing kelompok tikus diberi 
paparan asap rokok 2 batang / hari dimana kelompok perlakuan (P1) juga diberi madu 0.5 ml 
/ hari, dan kelompok perlakuan (P2) diberi madu 1 ml / hari. Hasil penelitian memperlihatkan 
bahwa pemberian madu dapat meningkatkan konsentrasi, motilitas, dan morfologi 
spermatozoa tikus wistar (Rattus norvegicus) yang diberi paparan asap rokok. Terjadi 
perbedaan yang bermakna dari konsentrasi, motilitas, dan morfologi spermatozoa kelompok 
yang hanya diberi paparan asap rokok dan kelompok yang diberi paparan asap rokok dan 
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madu. Hasil tersebut menunjukan bahwa madu 1 ml / hari dapat meningkatkan kualitas 
spermatozoa.  
Kata kunci: madu, asap rokok, spermatozoa 
 
 
Rokok mengandung bahan kimia yang 




dapat menimbulkan berbagai penyakit yang 
dapat membahayakan kesehatan manusia.
2 
Bahaya rokok sudah diketahui semua 
orang, tetapi perilaku merokok tidak pernah 
berkurang bahkan sudah menjadi masalah 
kesehatan dunia hingga saat ini.
3,4
 Rokok 
merupakan salah satu penyumbang terbesar 
penyebab kematian yang sulit dicegah 
dalam masyarakat. 
       Asap rokok mengandung ribuan 
komponen kimia yang menghasilkan 
radikal bebas.
5 
Diperkirakan dalam satu 
kali hisapan rokok terdapat 1014 molekul 
radikal bebas atau Reactive Oxygen Species 
(ROS) yang dapat merusak spermatozoa.
 
ROS yang meningkat melebihi sistem 
pertahanan antioksidan tubuh dapat 
menurunkan kualitas spermatozoa.
6 
       Tubuh manusia memiliki sistem 
pertahanan antioksidan (antioksidan 
endogen) untuk melawan radikal bebas dan 
molekul berbahaya lainnya yang ada di 
dalam tubuh. Antioksidan endogen, yaitu 
enzim-enzim yang bersifat antioksidan, 
seperti: Superoksida dismutase (SOD), 
katalase (Cat), dan glutathione peroksidase 
(Gpx).
7
 Apabila radikal bebas dan molekul 
berbahaya lainnya tersebut terdapat dalam 
jumlah yang berlebihan, maka tubuh 
memerlukan antioksidan dari luar tubuh 
atau makanan (antioksidan eksogen) untuk 
melawannya.
8
 Berbagai bahan alam asli 
Indonesia banyak mengandung antioksidan, 
salah satunya pada madu.  
       Komponen utama dari madu yang 
bersifat sebagai antioksidan adalah vitamin 
E, vitamin C dan betakaroten.
8,9 
Efek madu 
sebagai antioksidan dapat melindungi sel-
sel tubuh termasuk menetralisir radikal 
bebas yang disebabkan oleh rokok dan 
mengurangi kerusakan sel spermatozoa 
yang disebabkan oleh ROS sehingga 
menghindari menurunnya kualitas 
spermatozoa.
10,11  
       Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh madu terhadap 
kualitas spermatozoa tikus wistar (Rattus 




       Penelitian ini merupakan penelitian 
eksperimental laboratorium dengan metode 
analitik menggunakan pendekatan post test 
only control group design. Penelitian ini 
dilakukan di Laboratorium Biologi 
Fakultas Kedokteran Universitas Sam 
Ratulangi dengan rentan waktu dari bulan 
September sampai November 2016 selama 
50 hari. Sampel penelitian ini 
menggunakan 9 ekor tikus wistar (Rattus 
norvegicus) jantan yang dibagi menjadi tiga 
kelompok secara acak dengan berat badan 
150-200 gram, berumur 12-14 minggu, 
diberikan makan dan minum secara ad 
libitum. Masing-masing kelompok tikus 
mendapat perlakuan berbeda, yaitu; 
kelompok kontrol (P0) diberi paparan asap 
rokok 2 batang / hari, kelompok perlakuan 
(P1) diberi paparan asap rokok 2 batang / 
hari dan diberi madu 0.5 ml / hari, dan 
kelompok perlakuan (P2) diberi paparan 
asap rokok 2 batang / hari dan diberi madu 
1 ml / hari. 
 
HASIL PENELITIAN 
Pengaruh madu terhadap konsentrasi 
spermatozoa tikus wistar (Rattus 
norvegicus) yang diberi paparan asap 
rokok. 
       Setelah dilakukan paparan asap rokok 
dan pemberian madu selama 50 hari, 
dilakukan penelitian terhadap konsentrasi 
spermatozoa tikus wistar (Rattus 
norvegicus) pada masing-masing 
perlakuan, dilihat pada tabel 1 rerata 
konsentrasi spermatozoa kelompok P1 dan 
P2 mengalami peningkatan dibandingkan 
dengan rerata konsentrasi spermatozoa 
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kelompok P0. Kelompok P0 memiliki rerata 
konsentrasi spermatozoa sebanyak 40.7 x 
10
6
 spermatozoa / ml sementara kelompok 
perlakuan P1 dan P2 memiliki rerata 
konsentrasi spermatozoa berturut-turut 
sebanyak 62.1 x 10
6
 spermatozoa / ml dan 
90.9 x 10
6
 spermatozoa / ml. 
 
Tabel 1. Hasil perhitungan rerata konsentrasi spermatozoa tikus wistar (Rattus norvegicus) 
setelah pemaparan asap rokok dan pemberian madu. 
 
Kelompok sampel 





/  ml 






Pengaruh madu terhadap motilitas 
spermatozoa tikus wistar (Rattus 
norvegicus) yang diberi paparan asap 
rokok. 
       Hasil pengamatan terhadap motilitas 
spermatozoa tikus wistar (Rattus 
norvegicus) dikategorikan dalam empat 
kategori, yaitu kategori A spermatozoa 
yang bergerak cepat dan lurus ke depan, 
kategori B spermatozoa yang bergerak 
lambat kedepan dan berbelok-belok, 
kategori C bergerak di tempat, dan kategori 
D tidak bergerak. Berdasarkan kategori 
diatas didapatkan persentase motilitas 
spermatozoa normal yaitu motilitas 
kategori A dan B, dan motilitas abnormal 
yaitu motilitas ketegori C dan D. Setelah 
dilakukan perlakuan, penilaian motilitas 
dan pengelompokan data, didapati hasil 
rerata persentase motilitas spermatozoa 
tikus wistar (Rattus norvegicus) dapat 
dilihat pada tabel 2. 
 
 
Tabel 2. Hasil perhitungan rerata persentase motilitas spermatozoa tikus wistar (Rattus 
norvegicus) setelah pemaparan asap rokok dan pemberian madu. 
 
Kelompok sampel 
Rerata Motilitas Spermatozoa 
Normal (%) Abnormal (%) 
Kontrol (P0) 17 83 
Perlakuan 1 (P1) 29 71 
Perlakuan 2 (P2) 60 40 
 
 
Berdasarkan Tabel di atas dapat dilihat 
penurunan rerata motilitas spermatozoa 
normal dan peningkatan rerata spermatozoa 
abnormal. Kelompok P0 memiliki rerata 
motilitas spermatozoa normal sebanyak 
17% dan abnormal sebanyak 83%. 
Kelompok P1 memiliki rerata motilitas 
spermatozoa normal sebanyak 29% dan 
abnormal sebanyak 71%. Kelompok P2 
memiliki rerata motilitas spermatozoa 




Pengaruh madu terhadap morfologi 
spermatozoa tikus wistar (Rattus 
norvegicus) yang diberi paparan asap 
rokok. 
       Penilaian terhadap morfologi 
spermatozoa tikus wistar (Rattus 
norvegicus) terbagi menjadi dua yaitu 
morfologi normal dan  abnormal. Penilaian 
morfologi abnormal dilihat dari 
abnormalitas kepala, abnormalitas leher 
dan abnormalitas ekor. Hasil yang 
didapatkan dari rerata morfologi 
spermatozoa pada penelitian ini sebagai 
berikut:
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Tabel 3. Hasil perhitungan rerata persentase morfologi spermatozoa tikus wistar (Rattus 
norvegicus) setelah pemaparan asap rokok dan pemberian madu. 
 
Kelompok Sampel 
Rerata Morfologi Spermatozoa 
Normal (%) Abnormal (%) 
Kontrol (P0) 37 63 
Perlakuan 1 (P1) 65 35 
Perlakuan 2 (P2) 75 25 
 
 
Berdasarkan Tabel di atas dapat dilihat 
terjadi penurunan rerata morfologi 
spermatozoa normal pada kelompok P0 dan 
berbanding terbalik dengan kelompok 
lainnya.  Kelompok P0 memiliki rerata 
morfologi spermatozoa normal sebanyak 
37% dan, kelompok P1 memiliki rerata 
morfologi spermatozoa normal sebanyak 
65%, dan kelompok P2 memiliki rerata 
morfologi spermatozoa normal tertinggi 
sebanyak 75%. 
       Pada tabel rerata morfologi abnormal, 
kelompok P0 memiliki persentase tertinggi 
sebanyak 63% dan kelompok P2 memiliki  
persentase terendah sebanyak 25%. 
Kelompok P1 memiliki persentase 
morfologi abnormal sebanyak 35%.  
Uji komparabilitas antar kelompok 
penelitian membandingkan kualitas 
spermatozoa yaitu konsentrasi sperma-
tozoa, motilitas spermatozoa, dan 
morfologi spermatozoa antar kelompok P0 
terhadap kelompok P1, kelompok P0 
terhadap kelompok P2, dan kelompok P1 
terhadap kelompok P2. Pada penelitian ini 
uji komparabilitas yang digunakan adalah 
independent sampel t-test karena berdasar-
kan uji normalitas dan homogenitas, data 
terdistribusi normal dan homogen. 
Uji komparabilitas kelompok kontrol 
(P0) dan perlakuan 1 (P1) memperlihatkan 
hasil analisis perbandingan antar kelompok 
P0 yang diberi paparan asap rokok 
sebanyak 2 batang per hari dan kelompok 
P1 yang diberi paparan asap rokok 
sebanyak 2 batang per hari dan madu 0.5 
ml per hari (Tabel 4). 
 
Tabel 4. Perbandingan kualitas spermatozoa kelompok kontrol (P0) dan kelompok 






Perlakuan 1  
(P1) 
Nilai p 
Konsentrasi 40.7 62.1 0.093 
Motilitas Normal 17 29 0.012 
Morfologi Normal 37 65 0.004 
 
 
Hasil uji komparabilitas kualitas 
spermatozoa antara kelompok P0 dan 
kualitas spermatozoa kelompok P1, 
mendapatkan nilai p< 0.05 pada 
perbandingan motilitas normal (0.012) dan 
morfologi normal (0.004) yang berarti ada 
perbedaan bermakna pada rerata motilitas 
dan morfologi antar kelompok P0 dan 
kelompok P1. Hasil analisis perbandingan 
rerata konsentrasi spermatozoa kelompok 
P0 dan kelompok P1 tidak menunjukkan 
perbedaan bermakna (nilai p = 0.093). 
Uji komparabilitas kelompok kontrol 
(P0) dan perlakuan 2 (P2) memperlihatkan 
hasil analisis perbandingan antar kelompok 
P0 yang diberi paparan asap rokok 
sebanyak 2 batang per hari dan kelompok 
P2 yang diberi paparan asap rokok 
sebanyak 2 batang per hari dan madu 1 ml 
per hari (Tabel 5). 
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Tabel 8. Perbandingan kualitas spermatozoa kelompok kontrol (P0) dan kelompok 







Perlakuan 2  (P2) 
Nilai p 
Konsentrasi 40.7 90.9 0.007 
Motilitas Normal 17 60 0.000 
Morfologi Normal 37 75 0.001 
 
 
       Berdasarkan tabel diatas, dilihat hasil 
uji komprabilitas kualitas spermatozoa 
antara kelompok P0 dan kualitas 
spermatozoa kelompok P2, didapatkan nilai 
p < 0.05 pada perbandingan konsentrasi 
(0.007), motilitas (0.000), dan morfologi 
(0.001) yang berarti ada perbedaan 
bermakna pada rerata konsentrasi, motilitas 
dan morfologi antar kelompok P0 dan 
kelompok P2.  
Uji komparabilitas kelompok 
perlakuan 1 (P1) dan perlakuan 2 (P2) 
memperlihatkan hasil analisis perbandingan 
antar kelompok P1 yang diberi paparan 
asap rokok sebanyak 2 batang per hari dan 
madu 0.5 ml per hari dan kelompok P2 
yang diberi paparan asap rokok sebanyak 2 
batang per hari dan madu 1 ml per hari 
disajikan dalam tabel 6. 
  
Tabel 6. Perbandingan kualitas spermatozoa kelompok perlakuan 1 (P1) dan kelompok 
perlakuan 2 (P2) 
 
Kualitas Spermatozoa Kelompok 
Perlakuan 1 (P1) 
Kelompok Perlakuan 
2  (P2) 
Nilai p 
Konsentrasi 40.7 90.9 0.587 
Motilitas Normal 17 60 0.000 
Morfologi Normal 37 75 0.031 
Morfologi Abnormal 63 35 0.037 
 
 
       Berdasarkan Tabel 6, dilihat hasil uji 
komprabilitas kualitas spermatozoa antara 
kelompok P1 dan kualitas spermatozoa 
kelompok P2, didapatkan nilai p < 0.05 
pada perbandingan motilitas normal 
(0.000), morfologi normal (0.031), dan 
morfologi abnormal (0.037) yang berarti 
ada perbedaan bermakna pada rerata 
motilitas dan morfologi antar kelompok P1 
dan kelompok P2. Hasil analisis 
perbandingan rerata konsentrasi 
spermatozoa kelompok P1 dan kelompok P2 
tidak menunjukkan perbedaan yang 
bermakna dengan nilai p = 0.587. 
 
BAHASAN  
Pengaruh madu terhadap konsentrasi 
spermatozoa tikus wistar (Rattus 
norvegicus) yang diberi paparan asap 
rokok. 
Berdasarkan data penelitian pada tabel 
1, dapat dilihat bahwa rerata konsentrasi 
spermatozoa tikus wistar (Rattus 
norvegicus) setelah diberi paparan asap 
rokok dan diberi madu mengalami 
peningkatan dibanding dengan kelompok 
kontrol yang hanya diberi paparan asap 
rokok. Kelompok P0 yang diberi paparan 
asap rokok menunjukkan rerata konsentrasi 
rendah yaitu 40.7 x 10
6 
spermatozoa / ml. 
Kelompok perlakuan (P1) yang diberi 
paparan asap rokok dan diberi madu 0.5 ml 
dan kelompok perlakuan (P2) yang diberi 
paparan asap rokok dan diberi madu 1 ml 
menunjukkan rerata konsentrasi yang lebih 
tinggi yaitu P1 sebesar 62.1 x 10
6
 
spermatozoa /  ml dan P2 sebesar 90.9 x 10
6
 
spermatozoa / ml. Dari hasil analisis 
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tersebut, pemberian madu dapat 
meningkatkan konsentrasi spermatozoa 
tikus wistar yang diberi paparan asap 
rokok. 
 
Pengaruh madu terhadap motilitas 
spermatozoa tikus wistar (Rattus 
norvegicus) yang diberi paparan asap 
rokok.  
Berdasarkan data penelitian pada tabel 
2, dapat dilihat bahwa rerata motilitas 
normal spermatozoa tikus wistar (Rattus 
norvegicus) setelah diberi paparan asap 
rokok dan diberi madu mengalami 
peningkatan dibanding dengan kelompok 
kontrol yang hanya diberi paparan asap 
rokok dan motilitas abnormal spermatozoa 
tikus wistar (Rattus norvegicus) kelompok 
perlakuan mengalami penurunan dibanding 
kelompok kontrol. Kelompok P0 yang 
diberi paparan asap rokok menunjukkan 
rerata motilitas normal spermatozoa yang 
rendah yaitu 17 % dan rerata motilitas 
abnormal spermatozoa yang tinggi yaitu 83 
%. Sedangkan kelompok P1 dan P2 yang 
diberi paparan asap rokok dan diberi madu 
menunjukkan rerata motilitas normal 
spermatozoa yang lebih tinggi yaitu P1 
sebesar 29 % dan P2 sebesar 60 %. Rerata 
motilitas spermatozoa yang abnormal lebih 
rendah yaitu P1 sebesar 71 % dan P2 
sebesar 40 %. Dari hasil analisis tersebut, 
pemberian madu dapat meningkatkan 
motilitas normal spermatozoa dan 
menurunkan motilitas abnormal 
spermatozoa tikus wistar (Rattus 
norvegicus) yang dipapari asap rokok. 
 
Pengaruh madu terhadap morfologi 
spermatozoa tikus wistar (Rattus 
norvegicus) yang diberi paparan asap 
rokok. 
Berdasarkan data penelitian pada tabel 
3, dapat dilihat bahwa rerata morfologi 
normal spermatozoa tikus wistar (Rattus 
norvegicus) setelah diberi paparan asap 
rokok dan diberi madu mengalami 
peningkatan dibanding dengan kelompok 
kontrol yang hanya diberi paparan asap 
rokok dan motilitas abnormal spermatozoa 
tikus wistar (Rattus norvegicus) kelompok 
perlakuan mengalami penurunan dibanding 
kelompok kontrol. Kelompok P0 yang 
diberi paparan asap rokok menunjukkan 
rerata morfologi normal spermatozoa yang 
menurun yaitu 37 % dan rerata morfologi 
abnormal spermatozoa yang tinggi yaitu 63 
%. Kelompok P1 dan P2 yang diberi 
paparan asap rokok dan diberi madu 
menunjukkan rerata morfologi normal 
spermatozoa yang lebih tinggi yaitu P1 
sebesar 65 % dan P2 sebesar 75 %, 
sedangkan rerata morfologi abnormal 
spermatozoa yang lebih rendah yaitu P1 
sebesar 35 % dan P2 sebesar 25 %. Dari 
hasil analisis tersebut, pemberian madu 
dapat meningkatkan morfologi normal 
spermatozoa dan menurunkan morfologi 
abnormal spermatozoa tikus wistar (Rattus 
norvegicus) yang dipapari asap rokok. 
 
Uji komparabilitas antar kelompok 
penelitian  
a. Uji komparabilitas kelompok kontrol 
(P0) dan perlakuan 1 (P1) 
Berdasarkan hasil analisis 
perbandingan kualitas spermatozoa antar 
kelompok P0 yang diberi paparan asap 
rokok sebanyak 2 batang per hari 
dengan kelompok P1 yang diberi 
paparan asap rokok sebanyak 2 batang 
per hari dan madu 0.5 ml per hari pada 
tabel 7, tidak ditemukan perbedaan 
bermakna pada konsentrasi spermatozoa. 
Tetapi pada motilitas dan morfologi antara 
kelompok P0 dengan kelompok P1 terdapat 
perbedaan yang bermakna. 
b. Uji komparabilitas kelompok kontrol 
(P0) dan perlakuan 2 (P2) 
Berdasarkan hasil analisis 
perbandingan kualitas spermatozoa antar 
kelompok P0 yang diberi paparan asap 
rokok sebanyak 2 batang per hari 
dengan kelompok P2 yang diberi 
paparan asap rokok sebanyak 2 batang 
per hari dan madu 1 ml per hari pada 
tabel 8, ditemukan perbedaan bermakna 
pada konsentrasi, motilitas dan morfologi 
antara kelompok P0 dengan kelompok P2. 
c. Uji komparabilitas kelompok 
perlakuan 1 (P1) dan perlakuan 2 (P2) 
Berdasarkan hasil analisis 
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perbandingan kualitas spermatozoa antar 
kelompok P1 yang diberi paparan asap 
rokok sebanyak 2 batang per hari dan 
madu 0.5 ml per hari dengan kelompok 
P2 yang diberi paparan asap rokok 
sebanyak 2 batang per hari dan madu 1 
ml per hari pada tabel 7, tidak ditemukan 
perbedaan bermakna pada konsentrasi 
spermatozoa. Tetapi pada motilitas dan 
morfologi antara kelompok P1 dengan 
kelompok P2 terdapat perbedaan yang 
bermakna. 
Hasil penelitian kualitas spermatozoa 
yang dilakukan pada tikus wistar (Rattus 
norvrgicus) setelah diberi madu 
menunjukkan terjadinya peningkatan 
kualitas spermatozoa yaitu motilitas dan 
morfologi spermatozoa. Peningkatan 
kualitas spermatozoa yang disebabkan oleh 
pemberian madu karena sifat antioksidan 
madu yang dapat menetralisir radikal bebas 
yang disebabkan oleh asap rokok.
10,11
 Hal 
ini sesuai dengan penelitian sebelumnya 
yang dilakukan oleh Legowo G tentang 
manfaat madu sebagai antioksidan yang 
berperan melawan radikal bebas rokok 
untuk menjaga kualitas spermatozoa.
6
 
Asap rokok mengandung komponen 
gas yang menghasilkan radikal bebas. 
Kelebihan radikal bebas atau oksigen 
reaktif (ROS) berpotensi merusak kualitas 
spermatozoa. ROS yang meningkat 
melebihi sistem pertahanan antioksidan 
tubuh akan menimbulkan stres oksidatif.
12 
Stres oksidatif menyebabkan kerusakan sel, 
jaringan, atau organ. Efek negatif yang 
dihasilkan oleh stres oksidatif terhadap 
spermatozoa menimbulkan peningkatan 




Komponen utama dari madu yang 
bersifat sebagai antioksidan adalah vitamin 
E, vitamin C dan betakaroten.
8,9 
Efek madu 
sebagai antioksidan dapat melindungi sel-
sel tubuh termasuk menetralisir radikal 
bebas yang disebabkan oleh rokok dan 
mengurangi kerusakan sel spermatozoa 
yang disebabkan oleh ROS sehingga 





1. Pemberian madu dapat meningkatkan 
kualitas spermatozoa tikus wistar 
(Rattus norvrgicus) yang diberi 
paparan asap rokok. 
2. Pemberian madu dapat meningkatkan 
konsentrasi spermatozoa tikus wistar 
(Rattus norvegicus) yang diberi 
paparan asap rokok. 
3. Pemberian madu dapat meningkatkan 
motilitas spermatozoa tikus wistar 
(Rattus norvegicus) yang diberi 
paparan asap rokok. 
4. Pemberian madu dapat meningkatkan 
morfologi spermatozoa tikus wistar 
(Rattus norvegicus) yang diberi 
paparan asap rokok. 
5. Terjadi perbedaan yang bermakna dari 
konsentrasi, motilitas, dan morfologi 
spermatozoa kelompok yang hanya 
diberi paparan asap rokok dan 
kelompok yang diberi paparan asap 
rokok dan madu. 
 
SARAN  
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 
mengenai pengaruh madu terhadap 
kualitas spermatozoa tikus wistar 
(Rattus norvegicus) terhadap kualitas 
spermatozoa dalam dosis yang 
berbeda.  
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 
mengenai zat-zat dalam madu yang 
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